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Robert Bosch GmbH, Stuttgart 1 
Ansprtiche 

1. Hehrschichtsystem ftlr warmeschutzanwendung, gekenn- 
zeichnet durch ein hohes Ref lexionsvermogen im fernen 
Infrarot-Spektralbereich und ein hohes Transmissions- 
vermOgen im sichtbaren Spektralbereich und im nahen 
Infrarot-Spektralbereich, mit einem TrSger, mit einer 
metallischen Schicht wie Silber, Gold, Aluminium, 
Kupf er oder dergleichen und wenigstens einer auf die 
Metallschicht (13, 25) auf gebrachten dielektrischen 
Deckschicht (12, 14, 22 - 24, 26 - 28, 33 - 35)> welche 
eine Metall-Stickstoffverbindung enthSlt, wobei die 
Deckschicht oder die Metallschicht mit dem TrSger 

(11, 21, 3D verbindbar ist. 

2. Mehrschichtsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Deckschicht (12, 1*1) aus einem Ge- 
misch von Metalloxid und Metallstickstoff besteht. 
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3. Mehrschicht system nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Deckschicht (12, 14) aus einem Ge- 
misch von Titandioxid und Titannitrid besteht. 

4. Mehrschichtsystem nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Deckschicht (12, 14) aus einem 
Gemisch von Metalloxid, Metallstickstoff und Oxid- 
nitriden besteht. 

5. Mehrschichtsystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Deckschicht (12, 14) aus einem Ge- 
misch von Titandioxid, Titannitrid und Titan-Oxid- 
nitrid besteht. 

6. Mehrschichtsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Deckschicht (22 - 24, 26 - 28) als 
Mehrschichtsystem ausgebildet ist und aus einer 
Metallnitrid-Schicht (23, 27) und wenigstens einer 
Metalloxid-Schicht (22, 24, 26, 28) besteht. 

7. Mehrschichtsystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Deckschicht (22-24, 26 -28) wenigstens 
aus einer Titandioxid-Schicht (22, .24; 26, 28) und 

einer Schicht aus einem Titandioxid-Titanstickstoff-Gemisch 
(23, 27) besteht. 
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8. Mehrschichtsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daA die- Deckschicht (12, 14) als reine 
Titannitrid-Schicht ausgebildet ist. 

9. Mehrschichtsystem nach einem Oder mehreren der 
vorhergehenden Ansprttche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Deckschichten mit unterstdchiometrischem 
Sauerstoffgehalt aufbringbar sind. 

10. Mehrschichtsystem nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Deckschicht aus einer TiO x « 
Schicht mit x = l,6o - 1,9-8 aufgebracht ist. 

11. Mehrschichtsystem nach einem Oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprtlche, dadurch gekennzeichnet, dali 

als TrSger (11, 21) ein transpanenter Kunststoff, 
insbesondere eine Polyesterfolie, vorgesehen ist. 

12. Mehrschichtsystem nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprtlche, dadurch gekennzeichnet, dafi 

als TrSger Glas vorgesehen ist. 

13. Mehrschichtsystem, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi auf 
der Ruckseite des Tragers (11, 21, 31) eine weitere di- 
elektrische Schicht (32) aufgebracht wird. 
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14. Mehrschichtsystem nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Schicht (32) als ) /4-Magnesiumflourid- 
schicht ausgebildet ist, mit einer Schichtdicke von 
ca. 900 S. 

15- Verfahren zur Herstellung eines Mehrschichtsys terns 
rait hohem ReflexionsvermOgen im fetfnen Infrarot- 
Spektralbereich und hohem Transmissionsvermogen ira sicht- 
baren Spektralbereich und ira nahen Infrarot-Spektral- 
bereich mit einer metallischen Schicht wie Silber, 
Gold, Aluminium, Kupfer sowie wenigstens einer di- 
elektrischen Deckschicht, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die dielektrische Deckschicht in einer Argon-Sauer- 
stoff-Stickstoff -Atmosphere auf die Metallschicht 
(13, 25) aufgebracht wird. 

16 • Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, . 
dafi mit Hilf e einer reaktiven Magnetronzerstflubung auf 
eine Trttgerfolie (11) eine erste Metalloxid-Metall- 
nitrid-Schicht (12) (Oxidnitride), darauf eine reine 
Metallschicht (13) und schlieftlich eine weitere Metall- ■ 
oxid-Metallnitrid-Schicht (1*1) aufgebracht werden. 

17, Verfahren nach anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dafi auf eine ca. 50 .urn dicke Polyesterfolie (11) nach- 
einander eine TiOg-TiN-Schicht (12), eine Silberschicht 
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(13) mit einer Massenbelegung von 8-14 ^ug/cm , ins- 

p 

besondere 11 ^ug/cra sowie eine weitere TiOg-TiN- 

Schicht (14) aufgebracht werden, wobei die dielek- 

trischen Schichten (12, 14) folgende Zusarcmensetzung 

in Gewichtsprozenten haben: 

Titan 60 - 70 insb. 65 Gew.r% 

Stickstoff 2-20 insb- 13 Gew.-? 

Sauerstoff 10 - 40 insb, 22 Gew,-$. 

18. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dafi auf die metallische Schicht (25) wenigstens auf 
einer Seite zunflchst eine Metalloxid-Schicht (24, 26) 
dann eine Metalloxid-Metallstickstaff-Schicht (23, 27) 
und schliefllich eine weitere Metalloxid-Schicht (22, 
28) aufgebracht wird. 



130067/0118 



3027256 



r. 642 8 

ot/ja 15.7.1980 



Robert Bosch GmbH, 7000 Stuttgart 1 



Mehrschichtsystem filr WSrmeschutzanwendungen und Verfahren 
zu seiner Herstellung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Mehrschichtsystem nach 
der Gattung des Hauptanspruchs. Bekannt sind Sonnenschutz- 
folien, die im Sommer als Sonnenschutz im Bereich des 
Pensters angebracht werden und durch Reflexion der Sonnen- 
strahlung ein tlbermSJaiges Aufheizen des Rauminneren 
verhindern. 

Weiterhin bekannt sind warmeschutzvorrichtungen, die im 
Winter einen Schutz gegen warmeabstrahlung aus dem 
Rauminneren nach aufien hin bieten (DOS 27 03 688) und 
somit zu einer Herabsetzung der warmedurchgangszahlen 
und der Warmeverluste vom Rauminneren nach auBen fUhren. 

Sov/ohl die Sonnenschutz- als auch die warmeschutzvor- 
richtung beruhen auf dem Prinzip der Reflexion von 
Strahlung an einem z. B, auf eine Tragerfolie auf- 
gedampften Metallfilm. Durch eine Entspiegelungsschicht 
kann dabei die Durchiassigkeit einer dvlnnen Metall- 
schicht im sichtbaren Spektralbereich erhfiht werden. 
Bekannt sind daher Mehrfach-Schichtsysteme aus me- 



130067/0116 



• « 



3027256 

6A28 



tallischen und dielektrischen Schichten. Dabei werden 
als Metalle vorwiegend Silber, Gold, Aluminium und Kupfer 
verwe'ndet. Die dielektrischen, d« h. nicht leitenden 
Schichten sind hochbrechende Metalloxide, wie z. B. TiOg, 

Si0 2 , r^ i2 0 3 , Ta 2°5* Zr0 2 oder Metallsulf i de w * e z * B * 
ZnS. Diese Mehrschichtsysteme werden auf Kunststoffolien 

Oder GlastrSger aufgebracht und filr Zwecke des WSrme- 

schutzes oder der f lachenformigen Beheizung eingesetzt. 

WSrraeschutzvorrichtungen sollen eine hohe DurchlSssig- 

keit im sichtbaren Spektralbereich und ein hohes Refle- 

xionsvermSgen filr Infrarot-Strahlung (femes Infrarot, 

/ ~ 10 yum), d. h. fflr WSrmestrahlung aus dem Raum- 

inneren aufweisen. 

Vorteile der Erfindung 

Die Verwendung von erf indungsgemfifien Mehrschichtsystemen 
erfolgt aus folgenden GrUnden: 

ZunSchst soil die elektrisch leitende, die Infrarot- 
Reflexion bewirkende Metallschicht bessere Haftbedingungen 
auf der Unterlage erhalten. Weiterhin bewirken die di- 
elektrischen Schichten durch beidseitige Bedeckung der 
Metallschicht einen guten Schutz gegen Korrosion. Die 
Metallschicht kann jedoch auch, eventuell mit Vorbe- 
keimung, direkt- auf die Trfigerfolie oder auf Glas auf- 
gebracht und nur einseitig mit einer Deckschicht ver- 
sehen werden. 

Die Durchsichtigkeit der Metallschicht hSngt vom Refle- 
xionsvermflgen im sichtbaren Spektralbereich ab. Das 
ReflexionsvermBgen ist eine Funktion der Brechzahl 
des Stoffes. Die aufgebrachte Metallschicht hat ein 
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relativ hohes Ref lexionsverm5gen (hohe Brechzahl) im 
sichtbaren Spektralbereich. Ihre DurchlSssigkeit ist 
daher ftlr die angestrebte Anwendung zunfichst nicht 
befriedigend. 

Durch Anpassung der dielektrischen Deckschicht hin- 
sichtlich ihrer Brechzahl (im Idealfall n Luft : 

n Deckschicht = n Deckachicht : n Metall ) und damit der 
Intensitat der Reflexion sowie nach Anpassung ihrer 

Schichtdicke ( 2A= ^ /2; Weglfinge des reflek- 

tierten Strahls in der Deckschicht) treten Interfe- 
renzerscheinungen im sichtbaren Spektralbereich auf , 
d. h. die Reflexion an der Metallschicht und an der 
dielektrischen Schicht kompensieren sich im Idealfall. 
Hierdurch erhSht sich die Durchl&ssigkeit im sicht- 
baren Spektralbereich des Mehrschichtsy stems. Die di- 
elektrische Deckschicht ist demnach zur ErhChung der 
Durchiassigkeit von Vorteil. Bei bekannten Deckschich- 
ten werden Metall-Nitride im optischen Am/endungsge- 
biet nicht verwendet, da diese in reiner Form eine un- 
gentlgende DurchlSssigkeit im sichtbaren Bereich auf- 
weisen. 

Die erfindungsgemafle Anordnung mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Hauptanspruchs hat gegentiber den bekannten 
Systemen den Vorteil, dafi eine entscheidende Verbesserung 
bekannter Mehrschichtsysteme hinsichtlich der Best&ndig- 
keit des gesamten Schicht systems gegen flufiere Einfltlsse, 
insbesondere mechanische, chemische und elektrocheraische 
Einfltlsse bewirkt wird, ohne daft das Transmissionsver- 
mfigen im sichtbaren Spektralbereich sich verschlechtert . 
Mit dem erfindungsgemSSen Mehrschichtsystera wird deshalb 
eine Verbesserung der Eigenschaften gegen Korrosions- 
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erscheinungen erreicht. Durch das erfindungsgemSfie Mehr- 
schichtsystem wird insbesondere auch eine bessere Be- 
stSndigkeit gegen Einwirkung gasfflrmiger und flilssiger 
Medien erzielt. Diese Verbesserung wird u. a. durch 
Einlagerung von Metall-Nitriden in die Deckschicht er- 
zielt, ohne dafl sich dadurch die Durchsichtigkeit merk- 
lich verschlechtert. 

Das erf indungsgemSBe Warmeschutzsystem hat ein hohes 
Transmissionsvermflgen (i> > 80 %) inr sichtbaren und 
nahen Infrarot-Spektralbereich ( /\ = 0,4 bis 1,4 ^urn), 
wShrend in diesem WellenlSngenbereich das Reflexions- 
vermOgen filr WSrmestrahlung des Sonnenlichts niedrig 
ist (R -v 10- 60 %). Hieraus folgt, dafl ein gewisser 
Strahlungsanteil des Sonnenlichts von aufien in das 
Raurainnere eindringen und dieses erwSrmen kann. 

Das Warmeschutzsystem verhindert jedoch eine Abstrah- 
lung der WSrme vom Rauminneren nach auflen. Im Bereich 
des "fernen Infrarot" (Welleniange der Strahlung eines 
schwarzen KBrpers bei Rauratemperatur: /) ~ 10 ^um) weist 
das erfindungsgemflfie warmeschutzsystem ein sehr hohes 
(R~95 %) ReflexionsvermBgen auf . Hierdurch wird die 
Wftrmestrahlung ins Rauminnere reflektiert bzw. der 
Strahlungaaustausch mit dem Aufienraum infolge des 
niedrigen Emissionskoeffizienten der Baschichtung stark 
herabgeaetzt • 

Das warmeschutzsystem ist demnach gut durchiassig filr 
Sonnenenergie (Raumaufheizung) jedoch verhindert es, 
da& die Raumenergie wieder nach aufien abgestrahlt wird. 

Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf ein Verfahren 



130067/0116 



3027256 

6428 



zur Herstellung der erfindungsgemSfien Mehrschichtsysteme, 
die die zuvor geschilderten Vorteile- aufweisen. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefflhrten Mafinahmen 
ist eine vorteilhafte Weiterbildung und Verbesserung des 
im Hauptanspruch angegebenen Mehrschichtsystems mOglich. 
Weiterhin sind vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin- 
dungsgemSBen Verfahrens in weiteren Unteranspriichen 
dargelegt. 

Besonders vorteilhaft sind Mehrschichtsyteme bei denen 
als Metallschicht Silber und als dielektrische Schicht 
Titandioxid verwendet wird, wobei durch reaktive Zer- 
stSubung (KathodenzerstSubung) in einer Argon-Sauer- 
stoff-Stickstoff-AtmosphSre Deckschichten mit hoher 
BestSndigkeit hergestellt werden. Wegen der erreich- 
baren hohen Abstaubraten erscheint der Einsatz der 
nfagnetronzerstSubung in der Bandbedampfung besonders 
zweckmSBig. 

Die Decks chicht des erfindungsgemflfien Mehrschicht- 
systems kann entweder aus einera Qemenge der einzelnen 
Verbindungen (z, B. TiOg, TiN oder aus Oxidnitridtn) 
bestehen oder es kttnnen die einzelnen Verbindungen in 
einem jeweils gesonderten Arbeitsgang als einzeln* . 
Schichten aufgebracht werden. Dies ISAt sich technisch 
durch einen wiederholten Banddurchlauf auf einfaehe 
Weise erreichen. Da die geforderten geringen Schicht- 
dicken bei relativ hohen Bandgeschwindigkeiten er- 
zeugt werden konnen, ist das Verfahren auch sehr 
wirtschaftlich. Auf diese Weise kann z. B. eine Ti0 2 - 
Schicht, in die eine TiOgTiN-Schicht oder eine reine 
TiN-Schicht eingebettet ist, hergestellt werden* 
Hieraus ergibt sich der Vorteil, daiJ in einer sehr dilnnen 
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Lage ein noch hflherer TiN-Anteil eingebaut werden kann. 
Der erwttnschte Schutzeffekt kann auf diese Weise noch 
erhflht werden. 

Neben der Herstellung von Deckschichten mit homogener 
Verteilung (Gemenge der Verbindungen Ti0 2 , TiN, TiOgTiN) 
Oder reinen Schichten dieser Verbindungen besteht eine 
weitere MSglichkeit, die Korrosionsbest&ndigkeit 
zu erhohen darin, die Metalloxid-Schicht, z. B. Ti0 2 ~ 
Schicht unterstochiometrisch, d. h. mit einem gerin- 
geren Sauerstoffgehalt aufzubauen. In der Aufdampf- 
technik sind untersti5chiometrische Schichten auch 
fttr Titanoxid an sich bekannt. Diese Schichten haben 
die Eigenschaft, dafi sie durch Sauerstoff einwirkung, 
2. B. bei Luftzutritt, aufoxidiert werden. Die er- 
findungsgemfiAe untersttfchiometrische Schicht zeigt 
diesen Effekt nicht. Sie ist aufgrund ihrer Struktur 
und Zusammensetzung stabil, so daA durch Einwirkung 
des Luftsauerstoff s allein keine Oxidation erfolgt. 
Diese kann erst durch Einwirkung st&rkerer Oxida- 
tionsmittel, wie .z. B. Ozon erfolgen. 

Besonders vorteilhaft ist eine TiO x -Schicht mit x = 
1,60 - 1,98. Hierdurch wird zwar die Absorption der 
Raumst rah lung geringftlgig un 0,5 - 1 H erhOht, aber 
der Einflufi eindif fundierender oxidierender Stoffe 
auf die Metallschicht wird durch Reaktion mit dem 
metallischen Titan in der TiO x -Schicht herabgesetzt. 
Durch diese Reaktion wird vermutlich eine Abdichtung 
der Diffusionswege und damit der erwtinschte .Korro- 
sionsschutz erreicht, d. h. eine nachtrSgliche Oxi- 
dation findet nicht in der reinen Metallschicht son- 
dern infolge der Leerstellen in der dielektrischen 
Schicht statt. 
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Durch unterstSchiometrische Ausbildung des Titandi- 
oxidanteils im Schichtsystem nach der Erfindung 
kann ein zusfitzlicher Effekt zur VerbesSerung der 
Korrosionsbestandigkeit erzielt werden. 

Als Metalloxide eignen sich insbesondere die Oxide von 
Titan, Silizium, Tantal, Zirkon sowie Metallsulfide wie 
ZnS. 

Zeichnung 

Ausftlhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung n&her 
erl&utert. Es zeigen Fig. 1 ein Mehrschichtsystem mit 
einer erf indungsgemSfien dielektrischen Schicht beid- 
seitig der Metallschicht auf einem Trager, Pig, 2 ein 
Mehrschichtsystem mit einer dielektrischen Schicht, die 
selbst aus einer Mehrfachschicht zusammengesetzt ist. 
und Pig. 3 ein Au6ftlhrungsbeispiel mit einer weiteren 
Deckschicht auf der FolienrOckseite. 

Beschreibung der Erfindung 

Das in Pig. 1 dargestellte Mehrschichtsystem besteht aus 
einem TrSger 11, z. B. eine 50 ^um dicke Polyesterfolie, 
auf welche die dielektrischen Schichten 12, 1*1 und die 
Metallschicht 13 aufgebracht sind. Der Trager ist z. B. 
auf der dem Raum abgewandten Seite hin angeordnet. Hier- 
durch wird die Absorption der Raumstrahlung im Trager 
vermieden. Wie zuvor schon erw&hnt, kann jedoch auch 
eine andere Anordnung (Deckschicht nach auBen) vorteil- 
haft sein (geringeres EmissionsvermOgen der Deckschicht). 
Die elektrische leitende Metallschicht 13 besteht vorzugs- 
weise aus Silber und ist zwischen zwei dielektrischen 
Schichten eingebaut. Als Metallschicht eignet sich jedoch 
auch Gold, Aluminium oder Kupfer. 
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Grundsfitzlich gibt es drei Arten des Aufbaus des erfin- 
dungsgemftAen Mehrschichtsystems ; 

a) Fig, 1: 

Die auf die Metallschicht 13 aufzubringende Deck- 
schicht 12, 14 wird in einem Arbeitsgang z. B. 
durch Kathodenzerstaubung hergestellt. In diesem 
Pall besteht sie aus einem (homogenen) Gemisch 
der Verbindungen Metalloxid (z. B. Ti0 2 ), Met all- 
nitrid (z« B, TiN) und soweit vorhanden Oxidnitride 
(z. B. TiOgTiN) • Die Metallschicht 13 ist entweder 
beidseitig in einer Deckschicht 12, 14 einge- 
bettet, wobei als TrSger 11 z. B. eine Polyester- 
folie oder Qlas dienen kann. Die Metallschicht 13 
kann aber auch direkt auf den TrSger 11 aufgebracht 
werden und nur einseitig mit einer Deckschicht 14 
versehen werden. 

Die technischen und chemischen Daten (Aufbau) der 
Metallschicht 13 und der Deckschicht 12, 14 sind 
folgende: 

!• Metallschicht: Massenbelegung mit Silber m. * 

2 2 
8-14 /ug/cra , vorzugsweise 11 /ug/cm . 

Der gemessene Quadrat swider stand der vorzugs- 
weise verwendeten Schicht betrSgt 7-°* ♦ 

2. Deckschicht: Die gesarate Massenbelegung mit 

Titan ftir beide Schichten 12 und 14 betrSgt 

2 2 
m Ti = ^ " ^ /Ug/Cm , vorzugsweise 12 ^ug/cm , 

Von der gesamten Titanbelegung entfSllt auf 
die Schichten 12 und 14 je die Hfllfte. 
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Die dielektrisohen Schichten nach der Erfindung 
enthalten weiterhin noch Sauerstoff und Stick- 
stoff in Form von Oxid, Nitrid und Oxidnitrid 
in folgenden GewichtsverhSltnissen 
60 - 70 Oew.-? Titan 
2-20 Gew.-% Stickstoff 
und 10 - *\0 Gew.-iS Sauerstoff. 



Fur die vorzugsweise verwendete Schicht ergibt 
sich eine Zusammensetzung von 

65,4 Gew.-* Titan 

12,7 Gew.-iS Stickstoff 

21,9 Gew.-* Sauerstoff. 

Fig. 2: 

Die auf die Metallschicht aufzubringende Deck- 
schicht besteht ihrerseits aus einem Mehrschicht- 
system, wobei die Schichten durch gesonderte Ar- 
beitsgSnge in einem oder mehreren DurchlBufen 
durch die Zerstaubungsanlage hergestellt werden. 
Folgender Aufbau der auf z., B. einer Silber schicht 
einseitig oder beidseitig auf zubringenden Deok- 
schicht ist mOglich: 

Ti0 2 -Schicht - TiN-Schicht - TiOg-Schicht 
oder 

Ti0 2 -Schicht - Ti0 2 -TiN-Schicht - Ti0 2 -Schicht. 
Folgende Daten sind wesentlich: 

Bei der Mehrfachschicht verteilt sich der Titan- 
gehalt zu je einem Drittel auf die drei Schichten, 
d. h. die Massenbelegung mit Titan je Schicht 
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betrSgt 

2 2 
m Ti = * 2 ^ / u S/ cra > vorzugsweise 2 /Ug/cm . 

Die nitridhaltige Schicht kann aus reinem Titan- 
nitrid in stdchiometrischer Zusammensetzung be- 
stehen Oder, wie oben angegeben, aus einem Gemisch 
aus Titanoxid und Titanriitrid. In diesem Pall 
sollten jedoch mindestens 50 % des Titans in Nitrid- 
form vorliegen. Die optische Wirkung der Mehrfach- 
schicht entspricht der j enigen "der Einfachschicht 
mit homogener Verteilung der Bestandteile. 

In Pig. 2 ist auf den Kunststof ftrager 21 (Poly- 
esterfolie) die erste dielektrische Mehrfachschicht 
22 - 2*1 aufgebracht. Sie besteht z. B. aus einer 
Ti0 2 -Schicht 22, 24, in die eine TiOgTiN-Schicht 23 
Oder auch eine reine TiN-Schicht eingebettet ist. 
DarUber befindet sich die reine Metallschicht 25 
(z. B. Silberschicht) , welche von einer weiteren 
dielektrischen Mehrfachschicht 26 - 28 abgedeckt 
ist. Die Schicht 26 - 28 entspricht ihrem Aufbau 
nach der Schicht 22 - 2*!. 

Pig. 3: 

Mit einem Schicht aufbau nach Fig. 1 rait z. B. einer 
reinen TiOg-Ag-TiOg-Schicht kann im sichtbaren Spek- 
tralbereich eine DurchlSssigkeit von ca. 84 % er- 
reicht werden. Die Verluste in H8he von 16 % ent- 
stehen durch Reflexion an den Grenzflfichen infolge 
nicht vollkommener Anpassung sowie Absorption in 
der TrSgerfolie 11 und in den verschiedenen Schichten. 
Bei freitragender Verwendung der Polie 11 entf&llt 
ein Anteil von ca. 5 % (Brechzahl der Polyesterfolie 
n = 1,6) auf die Reflexion an der unbeschichteten 
Seite der Polie. 
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Mit Anordnung entsprechend Pig. 3 wird die Durch- 
lSssigkeit der W&rmeschutzfolie noch weiter er- 
hoht.. 

Die Ausftihrung der WSLrmeschutzfplie besitzt auf 
der Polienriickseite (s. Pig. 3) eine Entspie- 
gelungsschicht (32), die die optische Anpassung 
an das an diese Schichtseite angrenzende Medium 
ermGglicht. Bei einer in Luft aufgespannten Polie 
31 kann die Reflexion an der GrenzflSche auf diese 
Weise urn ca. 4 % vermindert werden. Die Durch- 
lSssigkeit steigt von 84 auf 88 %. 

Die Schichten 33 -35 konnen dabei entsprechend den 
Ausftihrungsbeispielen a) Oder b) ausgebildet sein. 

Ftir das Ausfilhrungsbeispiel nach Pig. 3 kfinnte 
jedoch auch eine herkommliche Deckschicht Verwen- 
dung finden. 

Entscheidend filr die erhtthte BestSndigkeit gegen Korro- 
sionserscheinungen ist der Stiekstoffanteil in der.di- 
elektrischen Deckschicht auf der reinen Metallschicht. 

AusfUhrungsbeispiele filr das Verfahren zur Herstellung 
derartiger Folien sind im folgenden beschrieben. 

Ausfilhrungsbeispiel 1 (s. Pig. 1): 

Auf einer 50 /Um Polyesterfolie 11, 21 (TrSgerfolie) 
ward im Bandverfahren mit Hilfe einer reaktiven Magne- 
tronzerstSubung eine Ti0 2 TiN-Schicht aufgebracht. Die 
Partialdrilcke des Reaktionsgases sind p AR = 5-10" mbar, 
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p Q2 = 3 • 10 mbar, p N2 = 3 . 10" rabar. Die AufstSub- 
rate betrSgt 1^0 nm/min bei einer Bandgeschwindigkeit 
von 0,5 m/min. Eine Silberschicht wird bei einem Argon- 
partialdruck von p AR = 1 . 10~^Torr mit einer Rate 
von 100 nm/min aufgestfiubt. Danach folgt die zweite 
TiOjTiN-Schicht wie oben angegeben. 

Ausfdhrungsbeispiel 2 (Fig. 2); 

Zur Herstellung einer dielektrischen Mehrf achschicht 
mit mehreren Einzelschichten wird der TrSger 21 in 
unterschiedlicher RestgasatmosphcLre mehrmals an der 
Kathode vorbeigefUhrt . Die Bandgeschwindigkeit wird 
dabei so gewfihlt, dafl die benotigte Gesamtscbichtdicke 
gerade erreicht wird. 

ZunSchst wird bei einem Stickstoff-Partialdruck von 
P N2 = 5 . 10 mbar z. B. eine TiN-Schicht mit einer 
Massenbelegung wie zuvor angegeben. Dann folgt durch 
ZerstSubung in einem Argon-Sauerstoffgemisch bei 
p 02 = 5 . 10 mbar eine Ti0 2 -Lage, deren Dicke durch 
Variation der Bandgeschwindigkeit oder der AbstSub- 
rate eingestellt wird. 

Danach folgt in bereits beschriebener Weise (siehe Aus- 
fahrungsbeispiel 1) eine Silberschicht und dann wieder 
zunflchst eine Ti0 2 -Schicht und schliefilich wieder eine 
TiN-Schicht. 

Es kann entsprechend dem Ausf tihrungsbeispiel 2 eine 
TiO-TiN-Schicht Oder eine reine TiN-Schicht in einer 
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Ti0 2 -Schicht eingebettet sein, um die dielektrische 
Deckschicht (Mehrfachschichtsystem) zu bilden. 

Ausfiihrungsbeispiel 3: 

Zur Herstellung einer unterstfichiometrischen TiO x - 
Schicht wird der Sauerstoff-Partialdruck p Q urn 15 % 
gegeniiber dem filr die stSchioraetrisehe ZusaiLiensetzung 
erforderlichem Druck erniedrigt. Hierdurch steigt die 
Absorption der Schicht unabhfingig von der WellenlSnge 
urn 1 %. Die ilbrigen Herstellungsbedingugen erfolgen 
entsprechend den Ausftthrungsbeispielen 1 und 2. 

Ausfiihrungsbeispiel H (Pig. 3): 

Die tfarmeschutzfolie (s. Fig. 3) besteht aus Schichten 
33 - 35 entsprechend den Ausf Uhrungsbeispielen a) bzw. 
b) (s. Fig, 1 und 2). Auf der Folienrttckseite wird 
durch einen weiteren ProzeJJschritt (im gleichen oder 
einera getrennten Durchlauf ) eine } / 4 -Magnesium- 
fluoridschicht 32 aufgebracht, was einer Schichtdicke 
vorw900 8 entspricht. Die Transmission des Gesamt- 
systems erreicht 88 %. 
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Robert Bosch GmbH, 7000 Stuttgart 



Mehrschichtsystem ftlr WSrmeschutzanwendungen und Verfahren 
zu seiner Herstellung 

Zusammenfassung 

Es wird ein Mehrschichtsystem ftlr WSrmeschutzanwendungen 
sowie ein Verfahren zur Herstellung des Mehrschicht- 
systems vorgeschlagen, welches gegeniiber herkommlichen 
Schutzvorrichtungen oder Ref lexionsfolien eine erhOhte 
BestSndigkeit gegen SuBere, mechanische, chemische und 
elektrochemische Einfltlsse, d. h. eine erhShte Korro- 
sionsbestSndigkeit aufweist. Die erfindungsgemSJSe Neuerung 
wird insbesondere dadurch erreicht, dafi die dielektrischen 
Deckschichten in einer Argon-Sauerstoff-Stickstoff-Atmos- 
phSre hergestellt werden. Hieraurch bilden sich Schichten 
mit einer gegeniiber bekannten Folien anderen Struktur und 
Zusammensetzung, die zu einer hSheren KorrosionsbestSndig- 
keit fUhren. 
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